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1. JOHDANTO 
Maamme neljän pohjoisimman piirimet  
sälautakunnan alueella on puuntuotokselli  
sesti yli-ikäisiä kuusikoita yli 800  000 ha 
(Kuusela ja Salminen 1976,  
1978). Ala  on noin puolet  alueen kuusival  
taisten metsien pinta-alasta. Yli-ikäisiksi  
luokitellaan Kainuussa, Pohjois-Pohjan  
maalla ja Lapin  läänin lounaisosissa 130-  
vuotiaat ja sitä vanhemmat metsiköt. Poh  
joisempana  ikäraja  on noin 150 vuotta. 
Pohjois-Suomen  vanhat kuusikot ovat 
tunnetusti varsin lahovikaisia (Tikka 
1934 ja Norokorpi  1978). Pelkästään 
puuntuotoksellisesti  tarkastellen ne olisi syy  
tä uudistaa kiireellisesti. Toisaalta niiden 
säästämistä puoltavat  mm. poronhoidon  
(vrt. Helle ja Saastamoinen 
1976) sekä alkuperäisluonnon  säilyttämisen  
ja virkistyskäytön  (esim.  Metsähallitus 1975) 
vaatimukset. Lisäksi vanhojen  kuusialueiden 
uudistamisessa on kohdattu suuria vaikeuk  
sia (esim. Heikinheimo 1939, La h -  
d e 1974). Ongelmia  lisää vielä se,  että suuri 
osa  jäljellä olevista kuusikoista  sijaitsee ns.  
lakialueilla tai lähellä niitä. 
Kuusikoiden käyttövaihtoehtojen  tarkas  
telussa  tarvitaan biologisten,  taksatoristen ja 
metsän eri käyttömuotoja  koskevien perus  
teiden lisäksi  tietoja myös  hakkuukertymän  
rakenteesta ja arvosta.  Tikka (1934,  
1938,  1947) on  jo 1930-luvulta lähtien tutki  
nut Peräpohjolan  vanhojen kuusikoiden  
puutavaralajijakaumaa  ja lahoisuuden vai  
kutusta siihen. Myöhemmin metsähallituk  
sen kehittämisjaosto  on selvittänyt eri laatu  
vaatimusten vaikutusta puutavaralajisaan  
toon (Silander 1963, Silvennoi  
nen 1964) sekä Kangas  (1966) ja 
Mikkola (1972)  ovat  tutkineet hukka-  ja 
hylkypuun osuutta hakkuupoistumasta.  
Muualla Suomessa kuusien lahovikaisuutta 
ovat tutkineet Kallio (1972) sekä Kal  
lio ja Tamminen (1974).  
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on sel  
vittää lahoisuuden vaikutusta päätehakkuun  
puutavaralajisaantoon  Peräpohjolan  van  
hoissa kuusikoissa käytettäessä  erilaisia 
vaihtoehtoisia laatuvaatimuksia. Lisäksi  tar  
kastellaan lahoisuuden vaikutusta päätehak  
kuukertymästä  saataviin hakkuutuloihin. 
2. AINEISTO JA MENETELMÄ  
21. Aineiston keruu 
Aineisto  kerättiin  varsinaisesti  puuston kuutiointi-  ja 
kasvutunnusten  sekä lahottajien ja lahoumatunnusten  
selvittämistä  varten  (ks.  Norokorpi 1978).  Aineis  
to soveltui  kuitenkin  myös nyt esitettävän tutkimuksen  
tarkoituksiin.  Tutkimusaineiston  otantakehikkona  käy  
tettiin metsähallinnon  Perä-Pohjolan piirikunnan sekä  
Pohjanmaan piirikunnan Taivalkosken  hoitoalueen  
hankintakausien  1972—73  ja 1973—74 kuusikoiden  
avohakkuuleimikoita.  Tavoitteena oli saada  tutkimus  
kohteiksi  eri  puolilta kasvimaantieteellistä  Peräpohjo  
laa  kymmenen kuusikkoa,  jotka täyttivät seuraavat  vaa  
timukset:  kasvupaikkatyyppi  tuore kangas, vallitseva  
latvuskerros  yli  150-vuotiasta  ja puusto luonnontilaista  
tai enintään  lievästi harsittua. 
Tutkimusmenetelmien  kehittämiseksi  suoritettiin v.  
1972 esitutkimus  Sodankylässä Pomokairan  kuusikossa  
(alue 1,  kuva  1). Koealoja mitattiin  61.  Käyttäen otan  
tamenetelmänä  linjoittaista relaskooppiarviointia todet  
tiin, että puustotunnukset voidaan  estimoida luotetta  
vasti  suhteellisen  pienellä otosmäärällä.  Muilla  koealu  
eilla  käytettiin otantamenetelmänä  linjoittaista ympyrä  
arviointia.  Kullakin  alueella  mitattiin 35 kooltaan  300 
m
2
:n ympyräkoealaa. Linja- ja koealaväli  oli joko 80  m 
tai 60  m,  joten  tutkitun  alueen  koko  oli  siten  joko 22,4 
tai 12,6 ha  ( N o r  o k  o r  p  i 1973,1978). 
Koealueet  sijaitsivat  200—300  m merenpinnan ylä  
puolella,  paitsi  alue 1 n. 350  m  ja  alue  7  n. 160  m.  Kes  
kimääräinen  vuotuinen  lämpösumma oli  kaikilla  alueil  
la  alle  850  d.d. Maalaji oli  karkeaa  hietamoreenia.  
Koealoilta  mitattiin  rinnankorkeudelta  ja kaadettiin  
jokainen yli 1,5 m  pitkä  pystypuu.  Lahovikaisista  puista  
mitattiin  rungon  ja lahouman  läpimitta kannonkorkeu  
delta  ja siitä  ylöspäin 0,5, 1,3,  2,5, 3,5 jne.  metrin  kor  
keudelta  lahovikaiselta  osalta.  Läpimitat mitattiin  ris  
6 
Kuva  1. Tutkimusalue  ja  koealueiden  sijainti.  
Figure 1. Research  region  and  the location of ex  
periment areas. 
tiin  kahdelta  toisiaan  vastaan kohtisuoralta  suunnalta.  
Lahouman  pituus määritettiin  10 cm:n tarkkuudella.  
Esitutkimusalueelta  analysoitiin yhteensä 119 kuusta,  
joista 46 (39  %) oli  lahovikaisia.  Muilla  alueilla  kaadet  
tiin  puita seuraavasti:  
Koealueiden  2—lo  tärkeimmät  keskimääräiset  puus  
totunnukset  ilmenevät  seuraavasta  jaotelmasta: 
Kaikkien  koepuiden (koealueilla  2—10)  keskimääräi  
nen ikä  oli 200 vuotta.  
22.  Apteeraus  
Eri puutavaralajiosuuksien selvittämiseksi  koepuut 
apteerattiin laskennallisesti  kolmella  tavalla  ottaen 
huomioon  laatu-  ja kokovaatimukset.  Apteerauksessa 
käytettiin hyväksi  PMP-systeemin tietokoneohjelmistoa, 
jonka  avulla koepuut jaettiin tavaralajeiksi ja kuutioi  
tiin  maastossa  selvitettyjen kuutioimis-  ja  lahoumatun  
nusten perusteella. Erittäin lahot  rungot apteerattiin 
harkinnan  mukaisesti  käsityönä.  Tämän  mahdollisti  se,  
että  lahoisten  runkojen laholäpimitat ja vastaavat  run  
kojen  läpimitat, lahopatsaiden korkeudet  ja runkojen 
kuutioimistunnukset  oli  mitattu  maastossa.  Eri tavara  
lajipölkkyjen osuudet  kuutioitiin  kuitenkin  tietokoneel  
la.  Koska  rungot kuutioitiin  PMP-systeemin  tietokone  
ohjelmistolla, noudatettiin kuutioinnissa  myös pysty  
mittauksessa käytettävää minimirunkovaatimusta  
(Nousiainen ym. 1972). Kuusitukkien  minimimi  
tat olivat seuraavat: 
Laskennallisesta  käsittelystä  huolimatta tukkirunko  
jen apteerauksessa pyrittiin  noudattamaan  yleisiä  jako  
ohjeita (esim.  Metsähallitus  1972). 
Kuitupuupölkkyjen  kokovaatimukset  olivat  kuusikui  
tu-  1. sulfiittipuulla seuraavat:  pituus 3 m  ja minimilat  
valäpimitta 6cm  kuoren  päältä. Mäntykuitu-1.  sulfaat  
tipuulla ja koivukuitupuulla vastaavat  mitat olivat  2 m  
ja 6  cm.  Terveet ja ne lahot  rungot, joissa  lahoa oli  vain 
tyvessä,  apteerattiin kuitenkin  siten, että  kuituosa  ulot  
tui  latvassa  minimiläpimittaan  asti. Sulfiittipuu  oli  tuo  
retta  kuusta,  sulfaattipuu tuoretta  kuusta  tai  mäntyä. 
Koivukuitupuu oli  tuoretta koivua.  Havupuun  laatu  
vaatimukset vaihtoehtoisissa  apteeraustavoissa  olivat  
seuraavat: 
I) Tukeissa  ja sulfiittipuussa ei  hyväksytä lahoa.  Alle  
25  cm:n läpimittaisessa  havusulfaattipuussa saa  
olla  keskilahoa  enintään  puolet pölkyn läpimitas  
ta.  ja yli 25  cm:n pölkyissä  sallitaan  kaksi  kolmas  
osaa  läpimitasta.  Tervettä  puuta on oltava  kuiten  
kin  vähintään  minimilatvaläpimitan verran (6 
cm). 
II) Sulfiittipuussa hyväksytään  lahoa  puolet läpimi  
tasta.  Tervettä puuta on oltava  kuitenkin  vähin  
tään  minimiläpimitan verran (6  cm).  Tukeilla  ja 
sulfaattipuulla  vaatimukset  ovat  samat kuin  edel  
lä.  
III) Kaikki  elävät  rungot oletetaan  terveiksi  ja aptee  
rataan  ulkoisten  dimensioiden  perusteella.  
Koivurungot  apteerattiin vain kuitupuuksi myös  kol  
mella tavalla: 
I) Lahoa  ei sallita  lainkaan.  
II) Lahoa  sallitaan  puolet pölkyn  läpimitasta. Yli  25  
cm:n pölkyssä  lahoa  saa  olla  kaksi  kolmasosaa  lä  
pimitasta. Tervettä  puuta on oltava  kuitenkin  vä  
hintään  minimilatvaläpimitan verran (6  cm).  
III) Kaikki  elävät rungot oletetaan  terveiksi  ja aptee  
rataan ulkoisten  mittojen perusteella. 
Lahoisuutta  lukuunottamatta muita vikaisuuksia  ei 
yleensä otettu  huomioon.  Muutamat  kuusikoista  saadut 
mäntytukit laskettiin  tuloksissa  kuusitukeiksi,  koska  
niiden  osuus oli  erittäin  vähäinen. Kuitupuun laatuvaa  
timukset  II vastaavat  pääosin  Perä-Pohjolan  piirikun  
nan käytössä  olevia  määrämittaisen  tavaran  jako-ohjei  
ta (Vaition  metsät 1978). 
Puutavaran saantoon liittyvinä käsitteinä käytetään 
jäljempänä seuraavia  (vrt. Kangas 1966): Rungon  
käyttöpuuosalla tarkoitetaan  kaatokorkeudelta  minimi  
kaikkiaan, 
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latvaläpimittaan asti ulottuvaa  rungon  osaa. Hylky  
puulla tarkoitetaan  sitä  osaa hakkuutähteistä,  joka 
muodostuu  hylkyrungoista,  tyveyksistä  ja  leikoista.  Kol  
me viimeksi  mainittua aiheutuvat  yleensä lahovikaisuu  
desta. Jos lahoa on laatuvaatimusten  sallima  määrä 
tukkipuun tyvessä,  lahoinen  osa jätetään tukkiin  30,  60, 
90 tai  120  cm pitkäksi natsaksi.  
23. Kantohinnat 
Päätehakkautulojen arviointia  varten laskettiin  tutki  
musalueelle  (kuva 1) hakkuuvuosien  1972/73—1976/77  
muodostaman  viisivuotisjakson yksityismetsien kanto  
hintakeskiarvot  kullekin  puutavaralajille. Aineistona  
käytettiin Lapin ja Koillis-Suomen  piirimetsälautakun  
tien hakkuuvuosittaisia  hintoja, vaikka  Taivalkosken  
koealue  kuuluukin  Pohjois-Pohjanmaan piirimetsälau  
takunnan  alueeseen  (Metsätilastollinen .. .).  Taivalkos  
ken  kunnan  kantohintataso  vastaa  kuitenkin  melko  hy  
vin kahden  pohjoisimman piirimetsälautakunnan kes  
kimääräistä  tasoa. Koko alueen  hakkuuvuosittaiset  hin  
nat  saatiin  piirimetsälautakuntien hintojen painotettui  
na keskiarvoina.  Kiinteät  painoluvut laskettiin raaka  
puun puutavaralajeittaista  kokonaiskäyttöä piirimetsä  
lautakuntien  alueittain  kuvaavasta  tilastoaineistosta  
vuosilta  1967—75 (Huttunen  1969 —1977).  
Eri hakkuuvuosien  hinnat  muunnettiin  tukkuhinto  
jen kokonaisindeksillä  (1949 = 100)  vuoden  1977  rahan  
arvoon. Eri hakkuuvuosien  reaalihinnoista  laskettiin  
edelleen  koko  viisivuotisjakson aritmeettiset keskihin  
nat sahapuulle ja kullekin  kuitupuutavaralajille. 
Koska  mänty- ja kuusisahapuun hinnat  poikkeavat  
huomattavasti toisistaan, laskettiin  kuusisahapuulle 
vielä  erillinen  kantohinta.  Lapin piirimetsälautakunnan 
alueella  kuusisahapuun hinta  on ollut  vuosina 1973— 
1977  keskimäärin  20  % mäntysahapuun hintaa  alempi  
vaihdellen  17 ja 27  %:n välillä  (Lapin piirimetsälauta  
kunta 1973—77). Tämä hintaero  ja edellä  mainittu  
Huttusen  (mt.) raakapuun kokonaiskäyttöä koske  
va tilastoaineisto  perustana laskettiin  kerroin, jolla ker  
tomalla  sahapuun hinta  (81,63) muunnettiin  kuusisaha  
puuta koskevaksi.  Kertoimen  arvoksi saatiin 0,83, jol  
loin  kuusisahapuun  hinnaksi  tuli  67,75 mk/m
3.  
3.  TULOKSET 
31. Puutavaran saanto  
Kuusikoiden hehtaarikohtainen kuutio  
määrä on varsin pieni. Tutkimusalueella 
(koealueet 1—10) keskikuutiomäärä oli 78 
mVha, josta koivun osuus  oli lähes viiden  
nes.  Alueittaisten kuutiomäärien vaihteluvä  
li oli 46—115 mVha (Norokorpi  
Kuva  2. Havu  puutavaralajien ja hylkypuun osuudet  hehtaarikohtaisesta  käyttöpuumäärästä (koivua lukuunot  
tamatta) laatuvaatimuksilla  I—III. 
Puutavaralajit:  H  = tukkipuu, HHJ  = sulfiittipuu, ts|  = sulfaattipuu, Q = hylkypuu.  
Figure 2. Assortment  and  waste wood  proportions fexcl.  birch) of  the  harvestable  timber  volume per  hectare  by  
using quality demands  I—III. Assortments: | = sawlogs, Hl]  = sulphite pulpwood, § = sulphate 
pulpwood, H]  = waste  wood. 
'uutavaralajeille saatiin  seuraavat  peruskantohinnat: 
sahapuu 81,63 mk/m
3
 
kuusikuitupuu 45,19 mk/m
3
 
mäntykuitupuu 40,99 mk/m
3
 
koivukuitupuu 30,14 mk/m
3
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1973,1978). 
Kun havupuurungot  apteerattiin  käyttä  
mällä edellä esitettyjä  laatuvaatimuksia I  tai 
11, saatiin käyttöpuusta  tukkipuuta  keski  
määrin 33 %. Osuus vaihteli koealueittain 
20  ja 38 %:n  välillä (kuva  2 ja  taulukot 1 ja 
2).  Käyttämällä  laatuvaatimuksia 111,  jolloin  
apteeraus  perustui  pelkästään  puuston  ul  
koisiin  mittoihin, saatiin tukkiosuudeksi  
56 %. Koealueittaiset osuudet vaihtelivat 34  
ja 70  %:n välillä (taulukko  3).  Era. aptee  
raustavoilla  saatiin keskimääräisten tukki  
osuuksien erotukseksi  1. lahoisuuden vaiku  
tukseksi  siten 23 %-yksikköä,  joka  merkit  
see absoluuttisesti14,8 m3 tukkipuuta.  
Osa kuutiomäärästä joutui hylkypuuksi  ja 
osa sulfaatti- ja  sulfiittipuuksi.  Luku ilmai  
see kuinka  paljon puuston  ulkoisten mitto  
jen perusteella  laskettu  teoreettinen tukki  
saanto  poikkeaa  todellisesta hakkuussa  saa  
tavasta saannosta. Tieto on tarpeellinen  eri  
tyisesti  pystymittauksen  kannalta. On kui  
tenkin muistettava, että tulos saatiin otta  
matta huomioon kaikkia rungon vikaisuuk  
sia,  joten  todellinen saanto on vieläkin  pie  
nempi.  
Sulfiittipuun  osuudet käyttöpuun  määräs  
tä olivat laatuvaatimuksilla  I,  II ja 111 31, 37  
ja 44 %. Vastaavat sulfaattipuun osuudet 
olivat 25, 18 ja  0,2.  Jos sulfiittipuussa  ei  sal  
littu lahoa lainkaan, sen osuus oli 31 % 
käyttöpuun  määrästä. Osuus lisääntyi  6  %- 
yksiköllä,  jos lahoa sallittiin puolet  pölkyn  
läpimitasta. Sulfaattipuun  osuus pieneni  
vastaavasti  suunnilleen saman verran.  Laa  
tuvaatimuksiin 111  verrattuna lahoisuus vä  
hensi sulfiittipuun  saantoa 13 %-yksikköä,  
jos  lahoa ei sallittu ollenkaan. Vähennys  oli 
7  %-yksikköä,  jos  lahoa sallittiin puolet  lä  
pimitasta.  
Käyttöpuumäärästä  joutui lahoisuuden 
vuoksi  hylkypuuksi  runsaat 11 % sekä  laatu  
vaatimuksia I  että II käytettäessä.  Osuus 
vaihteli vain vähän eri alueiden välillä, 10— 
16 %. Koealuetta 1  (Pomokaira)  lukuunotta  
matta hylkypuun  osuus  oli lähes saman suu  
ruinen vaihdellen 10 ja 12 %:n välillä. Abso  
luuttisena määränä hylkypuun  osuus  käyttö  
puusta  oli  keskimäärin 7  mVha. 
Koealueilla oli  koivua 2—22 m3/ha, x 
=14 m 3/ha. Apteerattaessa koivurungot  
niin, että lahoa ei sallittu lainkaan, joutui 
hylkypuuksi  noin kaksi  kolmasosaa  käyttö  
puun kuutiomäärästä. Jos lahoa sallittiin 
puolet  läpimitasta, hylkypuun  osuus  laski  n.  
30 %:iin. Koivukuitupuun  saannoksi jäi täl  
löin n. 9m
3 /ha. 
32.  Päätehakkuutulot 
Lahoisuuden vaikutus  päätehakkuualoi  
hin laskettiin  kertomalla  eri apteeraustavoil  
la saadut hehtaarikohtaiset puutavaralaji  
määrät vastaavilla kantohinnoilla ja vertaile  
malla tuloksia keskenään. Sekä laatuvaati  
muksilla I että II saadut hehtaarikohtaiset 
päätehakkuutulot  olivat yli 18 % pienemmät  
kuin laatuvaatimuksilla 111 saadut tulot 
kuusitukki-  ja kuusikuitupuun  peruskanto  
hintasuhteen (100/65)  mukaan laskettuna. 
Puuntuotoksellisesti yli-ikäisen  kuusikon to  
dellinen hakkuuarvo oli siis  lähes viidennek  
sen  pienempi  kuin  sen  ulkoiset mitat edellyt  
tivät. Sen  sijaan ei ollut suurtakaan eroa, 
käytettiinkö  laatuvaatimuksia I vai 11, ts. 
joutuiko  lahovikainen pölkky  sulfiitti- vai 
sulfaattipuuksi,  koska  kyseisten  tavaralajien  
hinnat olivat  niin lähellä toisiaan. Ero hak  
kuutuloissa oli vain n. 1 %. 
Jos keskimääräisen kuusikon ulkoiset  mi  
tat (laatuvaatimukset III)  edellyttäisivät tuk  
ki- ja kuusikuitupuun  perushintasuhteella  
Kuva 3. Lahoisuuden  vaikutus hehtaarikohtaisiin  
suhteellisiin  hakkuutuloihin  käytettäessä 
laatuvaatimuksia  I—III ja erilaisia  tukin  
ja kuitupuun hintasuhteita.  Sulfiitti-  ja 
sulfaattipuun hintasuhde  pysyy  samana. 
Figure 3. Effect of  decay on  relative  cutting income  
per  hectare  when  using quality demands  
I—III and  various  price ratios  of  saw logs 
and  pulpwood. Price  ratio of sulphite and  
sulphate wood  was constant. 
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lot 3  000 mk:aan käytettiinpä  laatuvaati  
muksia I tai 11. 
Muutettaessa kuusitukki-  ja sulfiittipuun  
perushintasuhde  100/65 suhteeksi 100/45, 
mutta pidettäessä  kuitupuiden  hintasuhde 
ennallaan,  pienenevät  laatuvaatimuksilla I 
ja II saadut hakkuutulot n.  4,5 %-yksikköä  
vaatimuksiin 111 verrattuna. Lahoisuuden 
vaikutus päätehakkuutuloihin  on siis suu  
rempi kuin peruskantohintasuhteen  ollessa 
kysymyksessä.  Jos hintasuhde on sen sijaan  
100/85, päätehakkuutulot  laatuvaatimuksia 
I ja  II noudattaen suurenevat n. 4 %-yksik  
köä.  Tässä tapauksessa  hakkuutulot lähesty  
vät  laatuvaatimuksilla  111 saatuja  tuloja (ku  
va 3). 
Edellinen tarkastelu käsitti vain havu  
puusta  saatavat päätehakkuutulot.  Koivusta 
saatavat tulot on vielä laskettava mukaan, 
jotta päästään  koko  metsikköä koskeviin  lu  
kuihin. Käytettäessä  30,14  mk:n kantohin  
taa ja 9 m
3
:n saantoa saadaan koivurun  
goista  271 mk/ha sallittaessa lahoa puolet  
kuitupuupölkyn  läpimitasta.  
4. TULOSTEN TARKASTELU 
Käytettyyn  apteerausmenettelyyn  liittyy 
epävarmuustekijöitä.  Jako puutavaralajeihin  
tehtiin pelkästään  laskennallisesti eikä 
maastossa, vaikkakin maastossa mitattujen 
koepuiden  kuutiointi-  ja lahoumatunnusten 
perusteella.  Siten kaikkia  käytännön  aptee  
raukseen liittyviä  seikkoja  ei voitu ottaa 
huomioon. Näistä merkityksellisin  lienee 
tukkien  ulkoisten  vikojen  jääminen  suureksi  
osaksi  huomioon ottamatta. 
Terve kuitupuuosa  luettiin PMP-systee  
min tavaralajeihin  jaon vuoksi  kokonaisuu  
dessaan (minimiläpimittaan  asti)  kuitupuuk  
si,  vaikka kuitupuuosa  olikin määrä aptee  
rata määrämittaiseksi. Todellisuudessa 
määrämittaista tavaraa tehtäessä rungosta  
saatava  viimeinen kuitupuupölkky  päättyy  
harvoin  juuri käyttöosan  päättymiskohtaan.  
Tästä syystä  hakkuutähteisiin joutuu  latvus  
puun mukana myös  käyttöpuuta,  ns.  hukka  
käyttöpuuta,  jota ei tässä otettu huomioon. 
Tästä  aiheutui vääristymää  lähinnä sulfiitti-,  
sulfaatti- ja hylkypuun  määriin. Laa s a  -  
sena h o  n (1975)  runkopuun  saannon 
riippuvuutta  latvan katkaisuläpimitasta  ja 
Mcl  k  o n (1975)  hakkuutähteiden koostu  
musta  käsittelevien tutkimusten perusteella  
latvuksen mukana metsään jäävä  hukka  
käyttöpuumäärä  on Etelä-Suomessa n. 3—4 
dm 3 runkoa kohden. Peräpohjolaisissa  
kuusikoissa latvukseen jäävä hukkakäyttö  
puun osuus olisi tämän mukaan runsas  2 
mVha. Jos tämä vähennetään hehtaarikoh  
taisista  kuitupuumääristä,  päästäneen  lä  
hemmäs todellista hakkuukertymää.  Jos  
kuitupuu  tehtäisiin vapaan pituiseksi,  niin 
tämän tutkimuksen tulokset olisivat lähellä 
todellisia,  koska  puu tulisi otetuksi  tarkem  
min talteen. Eri laatuvaatimuksilla suoritet  
tavien apteerausten  vertailukelpoisuuteen  ja 
tukkiosuuksiin edellä mainitulla ei ole vai  
kutusta. Tutkimustavoitteiden kannalta 
oleellinen tieto,  lahoisuuden vaikutus  puuta  
varan saantoon  ja arvoon,  saataneen nytkin  
tyydyttävästi  selville. 
Epävarmuutta  tuloksiin aiheuttaa myös  
se,  että lahouman läpimitat  oli mitattu vain 
määrävälein. Siksi  niitä jouduttiin  joskus  in  
terpoloimaan  ja ekstrapoloimaan.  
Saatujen  tulosten vertailua aikaisempiin  
vaikeuttaa laatu- ja kokovaatimusten muut  
tuminen sekä tutkimusten erilaiset lähtö  
kohdat. Yksinkertaisinta on verrata keske  
nään hylkypuuosuuksia.  Tikan (1938) 
tutkimuksessa käyttöpuun  minimiläpimitta  
oli 10 cm, jolloin tyveyksien  ja leikkojen  
osuus  sahauskorkeudelta minimiläpimittaan  
ulottuvasta käyttöpuuosasta  oli 14,5  % ja 
koko rungosta 13,5 %. Nykyisillä  minimimi  
toilla osuus  käyttöpuusta  sattuisi edellisten 
lukujen väliin. Kankaan (1966)  tutki  
muksessa hylkypuun  osuus käyttökokoisen  
puun määrästä oli 9,5 %. Mikkola 
(1972) sai Pohjois-Suomen  kuusivaltaisten 
metsien runkokohtaiseksi hukkapuumää  
räksi 10,6—10,7 %. Luvuissa ovat  mukana 
myös  kantoon jäävä käyttöpuu  ja latvukset,  
joten ne eivät ole suoraan vertailukelpoisia  
tämän tutkimuksen tulosten kanssa. Valta  
kunnan metsien inventointitulosten mukaan 
hakkuutähteiden osuus kuusikoiden koko  
naispuuston  kuutiomäärästä vaihtelee 7,4  ja 
10 
11,0  %:n välillä kahdessa pohjoisimmassa  
piirimetsälautakunnassa  (Kuusela  ja  
Salminen 1978). Tässä saatu tulos, n.  
11 % hylkypuuta  kuusikon käyttöosan  kuu  
tiomäärästä,  sijoittuu edellä mainittujen tv  
losten väliin. Tukkipuun  osuus vaihtelee 
Kuuselan ja Salmisen mukaan 
vastaavasti 27 ja 35 %:n välillä. Tukkipuu  
osuudet vastaavat melkoisen hyvin  tässä  saa  
tuja  osuuksia,  20—40 %. 
5. YHDISTELMÄ  
Tutkimuksessa selvitettiin lahoisuuden 
vaikutusta Peräpohjolan  vanhojen  kuusikoi  
den avohakkuukertymään  ja sen arvoon.  
Puutavaralajien  ja hylkypuun  osuudet selvi  
tettiin apteeraamalla koepuut  laskennalli  
sesti kolmenlaisia laatuvaatimuksia käyttä  
en. Puutavaran arvo laskettiin kertomalla 
tavaralajimäärät  vastaavilla kantohinnoilla. 
Lahoisuus vähensi tukkipuun  saannon 
56 %:sta 33 %:iin puuston  käyttöosan  kuu  
tiomäärästä,  mikä merkitsi  n. 15 mVha. 
Osa  kuutiomäärästä joutui  kuitupuuksi  ja 
osa  hylkypuuksi.  Luku ilmaisee, kuinka pal  
jon  puuston  ulkoisten mittojen perusteella  
laskettu tukkipuumäärä  poikkeaa  todellises  
ta, hakkuussa saatavasta tukkimäärästä,  jos 
tukkipuussa  ei  sallita  lainkaan lahoa. Tulos 
on kuitenkin saatu vain lahoisuustietojen  
perusteella  ottamatta huomioon ulkoisia vi  
kaisuuksia. 
Sulfiittipuun osuus  käyttöpuumäärästä  oli 
31 %, jos lahoa ei sallittu lainkaan. Osuus  
nousi 37 %:iin, jos lahoa sallittiin puolet  
pölkyn  (3 m)  läpimitasta.  
Hylkyrungoista,  tyveyksistä ja leikoista 
muodostuvan hylkypuun määrä oli runsaat 
11 % metsikön käyttöpuuosan  kuutiomää  
rästä käytettiinpä  laatuvaatimuksia I tai 11. 
Osuus oli lähes  yhtä suuri eri koealueilla 
vaihdellen vain 10 ja 12 %:n välillä lukuun  
ottamatta koealuetta 1, jossa osuus  oli 16 %. 
Hylkypuuta  oli keskimäärin 7 mVha. Koi  
vun käyttöpuumäärästä  joutui hylkypuuksi  
noin kaksi  kolmannesta,  jos lahoa ei sallittu 
lainkaan. Hylkyosuus  laski n. 30  %:iin jos 
lahoa sallittiin puolet  pölkyn  (2 m)  läpimi  
tasta. 
Lahoisuus alensi puustosta  avohakkuussa 
saatavia  tuloja yli 18 % nykyisellä  tukki- ja 
kuitupuun  hintasuhteella  (100/65).  Käytetyl  
lä hintasuhteella ja -tasolla lahoisuus aiheut  
ti keskimääräisissä avohakkuuleimikoissa 
koivua lukuunottamatta n. 700 mk:n vähen  
nyksen päätehakkuutuloihin  hehtaaria koh  
den. 
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7.  SUMMARY 
The  purpose  of the study was to examine  the  effect of 
decay on the timber  assortment  distribution  and  value 
of the  old  Norway  spruce stands  in northern  Finland.  
The  proportions of timber  assortments  and waste  wood 
were estimated  by theoretically cutting  the  sample trees  
into  logs by  using three  kinds  of quality demands.  Tim  
ber  value  was calculated  by multiplying various timber  
assortment quantities by corresponding stumpage 
prices.  
Decay  reduced  the saw log yield of harvestable  tim  
ber  per  hectare  from 56 to 33 percent.  The  reduction  
meant 15 mVha.  This  described how  much the real  
volume of  the  saw logs  obtained  from a cut  deviated  
from that  calculated on the basis  of the external  dimen  
sions  of a  stand. However,  one must  keep in  mind  that 
the  result  was obtained  by using only  the  decay infor  
mation  and excluding external  defects. 
The  proportion of sulphite wood of a harvestable  tim  
ber  volume was 31  percent, if  decay  was not  permitted. 
The  proportion increased  to  37  percent,  if  half  of  the  di  
ameter  of a sulphite pulpwood log (3 m)  was allowed  to 
contain decay. 
The volume  of waste wood, composed of waste stems,  
butt-offs and other  off-cut sections  of a stem, was about 
11 percent (7 m  3) of the  harvestable  timber  volume  per  
hectare. The  proportion was almost the same for 
each  experiment area,  varying between  10 and 12 per  
cent excluding experiment area 1, where  the proportion 
was 16 percent. 
In birch,  the  proportion of waste wood  of  the  har  
vestable  timber  volume  per  hectare  was about two  
thirds, if  decay was not permitted. The  proportion de  
creased  to 30  percent,  if  half of the  diameter  of a sul  
phate log (2  m) was  allowed  to  contain  decay.  
Decay  reduced  the  cutting value  of a Norway  spruce  
stand  by  more  than  18 percent when  using the  contem  
porary  price ratio  of logs and  pulpwood (100/65). 
Taulukko  1. Havupuutavaralajien ja hylkypuun osuudet hehtaarikohtaisesta  käyttöpuumäärästä. Tukeissa  ja sul  
fiittipuussa ei  sallita  lahoa, mutta sulfaattipuussa lahoa  saa olla puolet pölkyn  läpimitasta (laatuvaa  
timukset  I). 
Table  1. Assortment and  waste  wood  proportions of the harvestable  timber  volume  per  hectare  (excl.  birch).  
Decay  was not  permitted in  saw logs and  sulphite wood, but  in  sulphate wood  logs  half of  the  di  
ameter was permitted to contain  decay ( quality demands  I). 
Koealueen numero 
ja sijaintikunta 
Number and location 
commune  of an 
experiment  area 
Käyttö  puuta, 
m 3 /ha 
Harvest abi e 
timber volume, 
m 3/ha 
Osuus käyttöpuun  kuutiomäärästä, % 
Proportion of the harvest abi e  timber volume, % 
Sahapuu  
Saw logs  
Sulfiittipuu  
Sulphite wood 
Sulfaattipuu  
Sulphate  wood 
Hylkypuu 
Waste wood 
1  Sodankylä 
2 Kittilä  
3 Sodankylä 
4 Savukoski  
5 Pelkosenniemi  
6 Rovaniemen mlk 
7 Kolari 
8 Rovaniemen  mlk 
9 Taivalkoski  
10 Salla 
39,8 
67,1 
50,1 
71,4 
50,7 
98,4 
47.3 
86.4 
77,1 
55,0 
38.4 
36.3 
19.6 
35,9 
23.7 
37.8 
27.5 
37,8 
35,1 
31,8 
20.1 
20.2 
46.0 
28,6 
42,9 
26.1 
35,1 
28,8 
31.3 
32,8 
25,8 
31,5 
24.3 
24.4 
23,1 
24.5 
26,7 
22.3 
23,1 
23.4 
15,6 
11.9 
10,1  
11,1  
10,3 
11.6 
10.7 
11,0 
10,6 
12,0 
Keskimäärin  
A verage 
64,3 33,4 30.5 24,7 11,4 
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Taulukko  2. Havupuutavaralajien ja  hylkypuun osuudet  hehtaarikohtaisesta  käyttöpuumäärästä. Tukeissa  ei  sal  
lita  lahoa, mutta  sulfiitti- ja sulfaattipuussa  lahoa  sallitaan  puolet pölkyn  läpimitasta (laatuvaati  
mukset  II). 
Table  2. Assortment  and  waste  wood  proportions of  the  harvestable  timber  volume  per  hectare (excl.  birch).  
Decay  was  not permitted in  saw logs but  in  sulphite and  sulphate logs half of  the  diameter  was  per  
mitted to contain  decay ( quality demands  II). 
Taulukko  3. Havupuutavaralajien ja hylkypuun osuudet  hehtaarikohtaisesta  käyttöpuumäärästä.  Rungot  aptee  
rataan  ulkoisten  mittojen  perusteella olettaen, että lahoa  ei  ole  lainkaan  (laatuvaatimukset III). 
Table  3. Assortment  and  waste  wood  proportions of  the  harvestable  timber  volume  per  hectare  (excl.  birch).  
The  stems were cut  into  logs according to their  outside dimensions  on the  assumption that  there  
was  no decay inside  < quality demands  III). 
Koealueen numero 
ja sijaintikunta 
Number and location 
commune  of an 
experiment area 
Käyttöpuuta,  
m 3 /ha 
Harvestable  
timber  volume, 
mVha 
Osuus käyttöpuun  kuutiomäärästä,  % 
Proportion of the harvestable timber  volume, % 
Sahapuu  
Saw logs  
Sulfiittipuu  
Sulphite  wood 
Sulfaattipuu  
Sulphate wood 
Hylkypuu 
Waste wood 
1 Sodankylä 
2 Kittilä  
3 Sodankylä 
4 Savukoski  
5 Pelkosenniemi  
6  Rovaniemen  mlk 
7 Kolari  
8 Rovaniemen  mlk 
9 Taivalkoski  
10 Salla  
39,9 
67.1 
50.2 
71,5  
50,7 
98.4  
47,2 
86.5  
77.0  
55.1 
38,3 
36,3 
20,1 
36.1 
22.2 
38.3 
27.5 
38,0 
35.6 
31,8 
23,8 
31,5 
57,0 
34,2 
54,2 
30,0 
42,7 
34.0 
37,5 
40.1 
22,9 
20,8 
12,8 
19,2 
13.1 
20.2 
19,8 
17.6 
16,8 
16.7 
15.0 
11,3 
10.1 
10,5 
10,5 
11,5 
9,9 
10,5 
10,1 
11,5 
Keskimäärin  
A verage 
64,4  33,5  37,4 18,0 11,0 
Koealueen numero 
ja sijaintikunta 
Number and location 
commune  of an  
experiment area 
Käyttöpuuta, 
m1/ha 
Osuus  käyttöpuun kuutiomäärästä, % 
Proportion of the harvestable timber volume, % 
timber volume, 
m 3/ha 
Sahapuu  
Saw logs  
Sulfiittipuu  
Sulphite  wood 
Sulfaattipuu  
Sulphate  wood 
Hylkypuu  
Waste wood 
1 Sodankylä 
2 Kittilä 
3 Sodankylä 
4 Savukoski  
5 Pelkosenniemi  
6 Rovaniemen  mlk 
7 Kolari  
8  Rovaniemen  mlk 
9 Taivalkoski  
10 Salla  
39,9 
67,1  
50.1  
71.6 
50.7 
98,4 
47.2 
86,4 
77,0 
55,0 
69,7  
62,1 
34.0 
58.4 
38,3 
63.1 
49.2 
59,7 
55.5 
53,1 
30,3 
37,9 
66.0 
41.1 
61.7  
36,5 
50.8 
40.2 
44,0 
46.9 
0,5 
0,4 
0,1 
0,5 
Keskimäärin  
Average 
64,3 55,5 44,3 0.2 
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